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(57) Zusammenfassung: Zum Erzeugen eines Gitterbildes fiir ein Sicherheitsdokument wird voigeschlagen, in einem Zeichenpro- 
gramm eine Umrisslinie (9) mit Scluaffurlinien (11) zu fiillen, aus den Sclinittpunkten der Scliraffnrlinien (11) mit der Umrisslinie 
(9) Gitterkoordinaten zu berechnen und die so erzeugten Datensatze einer LithographiemascMne zuzufilhren. 
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Verfahren zttm Erzeugen eines Gitterbildes, Gitterbild und 

Sicherheitsdokument 

Die Erfindung betrifft ein Verfalxren zum Erzeugen eines ein Gittermuster 
5 axifweisenden Gitterbildes, bei dem mit Hilfe einer Schreibvorrichtung das 
Gittermuster atif der Oberflache eines Substrats ausgebildet wird. 

Die Erfindung betrifft f emer ein Gitterbild und ein Sicherheitsdokument, wie 
Banknoten, Ausweiskarten oder dergleichen, mit einem solchen Gitterbild. 

10 

Hologramme, holographische Gitterbilder und weitere optisch variable Beu- 
gungsstrukturen werden als Sicherheitselemente gegen Falschungen bei 
Kreditkarten, Banknoten, Produktverpackimgen und dergleichen verwen- 
det. Im Allgemeinen beginnt die Herstellung dieser Beugimgsstrukturen mit 
15 der Belichtung einer lichtempf indlichen Schicht durch uberlagerte, koh^en- 
te Lichtstrahlen. 

Echte Hologramme entstehen, indem ein Objekt mit koharentem Laserlicht 
beleuchtet wird, wobei von dem Objekt gestortes Laserlicht mit einem unge- 
20 stdrten Referenzstrahl in der lichtempfindlichen Schicht iiberlagert wird. 

Holographische Beugungsgitter entstehen, wenn die in der lichtempfindli- 
chen Schicht iiberlagerten Lichtstrahlen aus rSumlich ausgedehnten, einheit- 
lichen, koharenten Wellenfeldem bestehen. Wenn man diese auf die licht- 

25 empfindliche Schicht, z.B. einen photographischen Film oder eine Photore- 
sistschicht einwirken lasst, entsteht ein holographisches Beugungsgitter, das 
z.B. in einem photographischen Film als helle und dunkle Linien oder in ei- 
ner Photoresistschicht als Berge und TSler konserviert wird. Da die Licht- 
strahlen in diesem Falle durch kein Objekt gestort werden, ergibt sich ledig- 

30 lich ein optisch variabler Farbeffekt, jedoch keine Bilddarstellung. 
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Holographische Gitterbilder lassen sich aus holographischen Beugungsgit- 
tern erzeugen, wenn nicht die gesamte Flache des lichtempfindlichen Mate- 
rials mit einem einheitlichen holographischen Beugungsgitter belegt wird, 
sondern wenn Masken verwendet werden, so dass nur Telle der Aufnahme- 
5 flkhe mit einem einheitlichen Gittermuster belegt werden, wahrend andere 
Telle der Aufnahmeflache iiber andere Masken mit anderen Gittermustem 
belegt werden konnen. Ein holographisches Gitterbild setzt sich somit aus 
mehreren Gitterfeldem mit unterschiedlichen Beugungsgittermustern zu- 
sammen. Mit einem aus der Summe der Gitterfelder gebildeten Gitterbild 
10 lassen sich unterschiedlichste Bildmotive darstellen. 

tiblicherweise handelt es sich bei den Beugungsgittem eines holographi- 
schen Gitterbildes um Strichgitter mit einer Vielzahl von nebeneinander lie- 
genden Gitterlinien, Die Beugungsgitter eines jeden Gitterfelds bzw. Bild- 
felds des Gitterbilds sind dabei jeweils durch die Gitterkonstante, den Azi- 
mutwinkel und die Kontur oder den Umriss gekennzeichnet. Die Gitterkon- 
stante entspricht dabei dem Abstand der Gitterlinien und der Azimutwinkel 
beschreibt die Neigung der Gitterlinien beztiglich einer Ref erenzrichtung. 
Die Gitterkonstante und der Azimutwinkel werden durch die Wellenlange 
und Einfallsrichtung der belichtenden Wellenfelder eingestellt. Die Umrisse 
der Bildfelder werden mit Hilfe von Masken erzeugt. 

Die Gitterkonstanten der Gittermuster in den einzelnen Bildf eldern sind we- 
sentlich fiir die Farben im Gitterbild, wShrend die Azimutwinkel der Git- 
25 termuster in den Bildfeldem fiir die Sichtbarkeit dieser Bildfelder in be- 
stimmten Richtungen verantwortlich sind. Auf der Grundlage dieser Tech- 
nik konnen daher optisch variable Bilder, z. B. bewegte Bilder oder auch pla- 
stisch wirkende Bilder, erzeugt werden. 



15 



20 
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Ganz allgemein lasst sich festhalten, dass ein echtes Hologramm eine Uber- 
lagerung von holographischen Beugungsgittem ist, wohingegen in einem 
holographischen Gitterbild mehrere holographische Beugungsgitter neben- 
einander angeordnet sind. Im Allgemeinen wirken echte Hologranune im 
5 Vergleich zu Gitterbildem photographisch-lebensecht. Gitterbilder konnen 
dagegen graphisch gestaltet werden. Aufierdem sind Gitterbilder lichtstarker 
als echte Hologramme, da die nebeneinander liegenden ungest5rten Beu- 
gungsgitter intensiver leuchten als die tiberlagerten gestorten Beugungsgit- 
ter.' 

10 

Die nebeneinander liegenden Beugungsgitter kSnnen holographisch auf ver- 
schiedene Weise hergestellt werden. Zum einen ist es moglich, das Gitterbild 
in grolSflachige Bildfelder aufzuteUen und dafiir deckende Masken zu ent- 
wickeln, die jeweils nur eine Belichtung eines Bildfelds mit einem einheitli- 

15 chen holographischen Beugungsgitter zulassen. Zum anderen karm das ge- 
samte Gitterbild jedoch auch in eine Vielzahl von kleinen, nahezu punktfor- 
migen Bereichen zerlegt werden, wobei diese Punktbereiche einen Durch- 
messer von 10 bis 200 Mikrometer haben. In den Punktbereichen kOnnen 
dann mit Hilfe einer Dot-Matrix-Maschine holographische Beugungsgitter 

20 ausgebildet werden. 

Insbesondere bei fein strukturierten Gitterfeldern mit unterschiedlichen Git- 
terdaten ist' die Maskentechnik umstandlich in der Handhabung. Derm die 
Masken miissen beim Belichten in sehr engen Kontakt mit der lichtempfind- 
25 lichen Schicht gebracht und sehr genau positioniert werden, was handwerk- 
liches Geschick und Fingerfertigkeit erfordert. 

Auch die Herstellung der in Punktbereiche zerlegten Gitterbilder ist nicht 
unproblematisch. Zwar kSnnen die in PurJctbereiche zerlegten Gitterbilder 



wo 03/106189 



PCT/EP03/06081 



automatisch maschinell und ohne handwerkliches Geschick hergestellt wer- 
den, aber daf tir wird die Intensitat des reflektierten Lichts durch die Zwi- 
schenraume zwischen den Pmiktbereichen gemindert. Dariiber hinaus wer- 
den die Farben des reflektierten Lichts verfalscht, da die Gitter kleinflachig 
5 zusammengesetzt und nicht grolSflachig einheitlich sind. Weitere Nachteile 
sind die Erkennbarkeit der Punktzerlegung unter der Lupe sowie der gerin- 
ge Sicherheitswert, da Dot-Matrix-Maschinen leicht verfiigbar sind. 

Dariiber hinaus ist es bekannt, die Punktbereiche eines quasi aufgerasterten 
10 Gitterbildes mittels eines Elektronenstrahls zu erzeugen. Die vorgenannten, 
mit der Punktzerlegung des Gitterbildes verbundenen Nachteile treffen aber 
in identischer Weise auch auf diese Herstellungsveiriante zu. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
15 zugrunde, ein Verfahren zum Erzeugen von Gitterbildern anzugeben, das zu 
optisch variablen Gitterbildern hoher Lichtstarke fiihrt, fiir den Hersteller 
von Gitterbildern zuverlSssig durchf tthrbar ist tmd den Zugang fflr Nach- 
ahmer erschwert, indem es keine Zerlegung der Gitterbilder in Punktberei- 
che verwendet. 

20 

Femer liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein einf ach herstellbares, 
optisch variables Gitterbild und ein Sicherheitsdokument mit einem solchen 
Gitterbild zu schaff en. 

25 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, ein Gitterbild und ein Sicherheits- 
element mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche gelost. In 
davon abhangigen Anspriichen sind vorteilhaf te Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung angegeben. 
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Die Erfindung ermoglicht es nun, auch grofie, mit blofiem Auge erkennbare 
Flachen eines Gitterbildes mit einem einheitlichen Gitter zu belegen, und 
zwar auf einfache, nicht-holographische Weise, z. B. mittels einer fokussier- 
ten Strahlimg, insbesondere einem Elektronenstrahl. Das heifit, ein darzu- 
5 stellendes Motiv wird in einzelne Bildfelder zerlegt, die eine visuell erkenn- 
bare Ausdehnung haben und diese Bildfelder werden mit einem einheitli- 
chen Gitter belegt. Auf diese Weise kann die Lichtintensitat des Gitterbildes 
erhoht werden, da es keine unbelichteten Zwischenraume gibt. Auch die 
Verfalschtmg der Farben entfallt, da die Felder groliflachig einheitlich mit 
10 einem Gitter belegt sind und nicht aus kleinflachigen Punkten mit stQrenden 
Zwischenraumen zusammengesetzt sind. 

Bei dem Verfahren werden zunachst Umrisslinien der Gitterfelder festgelegt, 
aus denen das Gitterbild besteht, und anschlielSend die Umrisslinien bzw. 

15 die Gitterfelder mit einem gewiinschten Gittermuster gefiillt. Im einfachsten 
Fall besteht ein Gitterbild aus einem einzelnen Gitterfeld, das eine dem dar- 
zustellenden Motiv entsprechende Umrisslinie aufweist. Die Bestandteile des 
Gittermusters innerhalb der Umrisslinie werden daim durch Gitterkoordina- 
ten beschrieben, die einer Schreibvorrichtung zugefiihrt werden. Bei der 

20 Schreibvorrichtung handelt es sich um eine Vorrichtung, die vorzugsweise 
mittels einer geeigneten Strafilung, insbesondere eines gebiindelten Strahls, 
auf Grundlage der Gitterkoordinaten eine Zustandsanderung in einem 
strahlungsempf indlichen Substratmaterial herbeifiihrt, um so die Gitterfel- 
der eines Gitterbildes in dem Substrat zu erzeugen. 

25 

Das Verfahren gemSfi der Erfindung eignet sich insbesondere fiir die ma- 
schinelle automatische Erzeugung grofiflachiger Gitterfelder, da Umrisslini- 
en fiir die Gitterfelder mithilfe von Computerprogrammen erstellt und mit 
Gittermustern gefiillt werden kOnnen. Computerprogramme sind auch in 
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der Lage, zur Beschreibung der Gittermuster geeignete Gitterkoordinaten an 
eine Vorrichtung zur Bearbeitung des strahlungsempfindlichen Materials 
auszugeben. Nach der Einrichtung eines Prozesses gemafi der Erfindung ist 
dem Hersteller eine wiederholte zuverlassige Durchfuhrung des Verfahrens 
5 leicht moglich. Nachahmem ist dagegen der Zugang erschwert, da die Vor- 
richtungen, die das erfindungsgemafie Verfahren implementieren, nicht 
standardmaiSig in dieser Kombination am Markt verf ugbar und sehr teuer 
sind. 

10 Hervorzuheben ist weiterhin, dass sich mit dem erfindungsgemalien Verfah- 
ren lichtstarke Gitterbilder erzeugen lassen, da sich mit dem Verfahren na- 
hezu beliebig grofie Gitterfelder erzeugen lassen. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform handelt es sich bei dem Gittermu- 
15 ster um ein Strichgitter, wobei die Schiuttpunkte der Gitterhnien mit der 
Umrisslinie jeweils Anfangs- und Endptmkte der jeweiligen Gitterlinie defi- 
nieren, deren Koordinaten der Schreibvorrichtung zur Bearbeitimg des Ucht- 
empfindlichen Materials zugefiihrt werden. 

20 Die erfindungsgemafie Vorgehensweise gestattet ein strukturiertes Abspei- 
chem der erzeugten Gitterkoordinaten, die bei Bedarf an die Schreibvorrich- 
tung transf eriert werden kOnnen. 

Die Gitterkoordinaten in der Datei werden daruber hinaus vorzugsweise so 
25 angeordnet, dass die Koordinaten des Anfangspunkts einer Gitterlinie neben 
den Koordinaten des Anfangspunkts einer benachbarten Gitterlinie und die 
Koordinaten eines Endpunkts einer Gitterlinie neben den Koordinaten des 
Endpunkts einer benachbarten Gitterlinie liegen. Eine solche Anordnung der 
Gitterkoordinaten ist von Vorteil, derm beim Abarbeiten der auf diese Weise 
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sortierten Gitterkoordinaten folgt der Strahl einer maanderformigen Linie, 
ohne lange Leerstrecken zurucklegen zu miissen. 

Weiter von Vorteil ist es, wenn die Anfangs- und Endpunkte benachbarter 
5 Gitterlinien jeweils durch Umkehrstrecken verbunden sind, so dass der 

Strahl auch zwischen den Gitterlinien keine Leerstrecke durchfahrt. In die- 
sem Fall braucht der Strahl nicht zwischen den Gitterlinien abgeschaltet zu 
werden. 

10 Zur weiteren Erhohung der Schreibgeschwindigkeit des Strahls konnen die 
Umkehrstrecken auch verrundet ausgebildet werden. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Verwendung von Strichgittern als Git- 
termuster beschrankt. Statt gerader Gitterlinien konnen auch geschwungene, 

15 wellenformige oder beliebige andere nicht geradlinige Gittermuster verwen- 
det werden. In diesem Fall geniigt es nicht, die Koordinaten der Schnitt- 
punkte der das Gittermuster bildenden Gitterlinien mit der Umrisslinie als 
Anfangs- und Endpuidste zu speichem. Es mussen daniber hinaus Informa- 
tionen beziiglich des Verlaufs der Gitterlinien innerhalb der Unuiisslinie zur 

20 Verfiigung gestellt werden. Hierfiir konnen die Koordinaten von beliebig 
vielen Zwischenpunkten verwendet werden, die als Polygonzug die Form 
der Gitterlinie beschreiben. Alternativ kann die Form der Gitterlinie auch als 
Bezier-Kurve beschrieben werden, bei welcher lediglich die Koordinaten 
weniger Zwischenpunkte und zusatzlich eine Tangentialrichtung beztiglich 

25 des weiteren Kurvenverlauf s gespeichert werden. 

Der Elektronenstrahl als Lithographieinstrument erlaubt sehr fetne Auflo- 
sungungen bis in den Nanometer-Bereich. Deswegen wird er erfindungsge- 
maii bevorzugt. In Fallen, in welchen Gittermuster geschrieben werden sol- 
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len, ohne dass diese hohe Aufldsung benotigt wird, kommen auch andere 
LithographieinstTumente infrage, um die erfindimgsgemafien Gitterlinien in 
ein Substrat einzubringen. Hierbei kann es sich beispielsweise um eine me- 
chanische Gravur mif einer Prazisionsfrasvomchtung oder einen f okussier- 
5 ten UV-Laser handeln. ErfindungsgemSfi konnen alle LithographieinstTu- 
mente eingesetzt werden, die es erlauben, aus den beschriebenen Datensat- 
zen Striche bzw. Linien zu ziehen, die jeweils von einem Anfangspunkt bis 
zu einem Endpunkt in geniigend feiner Strichstarke in ein geeignetes Sub- 
strat eingeschrieben werden. 

10 

Die erf indungsgemafien Gitterbilder konnen in beliebig gef ormte PrSge- 
stempel umgesetzt werden, die anschliefiend zur Pragung einer beliebigen 
pragbaren Schicht, wie beispielsweise einer thermoplastischen Schicht oder 
einer Lackschicht, insbesondere einer UV-hartbaren Lackschicht verwendet 

15 werden. Diese pragbare Schicht befindet sich vorzugsweise auf einem Tra- 
ger, wie einer Kunststofffolie. Je nach Verwendungszweck der Kunststofffo- 
lie kann diese zusStzliche Schichten oder Sicherheitsmerkmale aufweisen. So 
kann die Fohe als Sicherheitsfaden oder Sicherheitsetikett eingesetzt werden. 
Altemativ kann die Folie als Transf ermaterial, wie beispielsweise in Form 

20 einer HeiGpragefolie, ausgestaltet sein, die zum ttbertrag einzelner Sicher- 
heitselemente auf zu sichemde Gegenstande dient. 

Die erfindungsgemafien Gitterbilder werden vorzugsweise zur Absicherung 
von Wertdokumenten, wie Banknoten, Ausweiskarten, PSssen und derglei- 
25 chen, benutzt. Selbstverstandlich konnen sie auch fiir andere zu sichemde 
Waren, wie CDs, Biicher, etc., eingesetzt werden. 

Gemafi der Erfindimg ist es auch nicht unbedingt notwendig, das gesamte 
Gitterbild aus Gitterf eldem gemafi der Erfindung zusammenzusetzen. Viel- 
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mehr kormen auch nur Telle eines Gesamtbildes in Form der erfindungsge- 
mafien Gitterfelder ausgefiihrt sein, wahrend andere Bildanteile mit anderen 
Verfahren gestaltet werden, wie beispielsweise holographischen Gittern oder 
echten Hologrammen oder einfachen Aufdrucken. 

5 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnungen im 
Einzelnen erlautert. Es sei darauf hingewiesen, dass die Figuren keine mafi- 
getreue Darstellung der Erfindung bieten, sondern lediglich der Veran- 
schaulichimg dienen. Es zeigen: 

10 

Figur 1 ein einfaches Gitterbild mit rautenfOmugem Umriss; 

Figur 2 ein Gitterbild, das aus grofiflachigen Gitterfeldern zusammenge- 
setzt ist; 

15 

Figur 3 einen Ausschnitt B aus dem Gitterbild gemafi Figur 2, das im Dot- 
Matrix- Verfahren gemafi dem Stand der Technik hergestellt wur- 
de; 

20 Figur 4 einen Umriss eines erfindungsgemalien Gitterfeldes; 

Figur 5 ein Gittermuster, mit dem der Umriss aus Figur 4 gefiillt werden 
soli; 

25 Figur 6 eine Uberlagerung des Gittermusters aus Figur 5 mit der Umriss- 
linie aus Figur 4; 



Figur 7 



ein Gitterfeld, dessen Gitterlinien durch Anfangs- und Endpunkte 
beschrieben sind; 
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Figtir 8 ein Bearbeitungsweg f iir das Gitterf eld aus Figur 7; 

Figur 9 ein f ertiges GitterbUd; 

5 Figur 10 ein weiterer abgewandelter Bearbeitungsweg fur das Gitterf eld 
aus Figur 7; 

Figur 11 der Bearbeitungsweg aus Figur 8 ohne Leerstrecken zwischen 
benachbarten Gitterlinien; 

10 

Figur 12 ein noch weiterer abgewandelter Bearbeitungsweg ohne Leer- 
strecken zwischen benachbarten Gitterlinien; 

Figur 13. Uberlagerung eines wellenlinienformigen Gittermusters mit 
15 der Umrisslinie aus Fig. 4; und 

Figur 14 Gitterfeld, dessen Gitterlinien duich Anfangs- und Endpunkte 
sowie Zwischenpvinkte beschrieben sind. 



20 In Figur 1 ist ein Gitterbild 1 dargestellt, das aus einem einzelnen rautenfSr- 
migen Gitterfeld 2 besteht. Das Gitterfeld 2 ist mit einem Gittermuster ausge- 
fiillt, das eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Gitterlinien 3 auf- 
weist, die in einem Abstand a voneinander entfemt angeordnet sind. Der 
Abstand a wird auch als Gitterkonstante bezeichnet. Atifierdem nehmen die 

25 Gitterlinien 3 einen AzimutwiiJcel a zu einer Referenzrichtung 4 ein. Die 
Gitterkonstante ist wesentlich fiir die Farbe des Gitterf elds, wahrend der 
Azimutwinkel a fiir die Sichtbarkeit des Gitterfeldes 2 in bestimmten Be- 
trachtungsrichtungen verantwortlich ist. 
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In Figur 2 ist ein weiteres Gitterbild 5 dargestellt, das aus einer Vielzahl von 
Gitterf eldern 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 zusammengesetzt ist. Direkt aneinander 
grenzende Gitterfelder unterscheiden sich wenigstens in einem Gitterpara- 
meter, wie z.B. der Gitterkonstante a oder dem Azimutwinkel a, was in der 
5 Fig;ur durch die unterschiedlichen Schraffuren veranschaulicht wird. Nicht 
direkt aneinander grenzende Gitterfelder konnen durchaus mit gleichen Git- 
termustern belegt werden. Diese Gitterfelder sind unter dem gleichen Be- 
trachtungswinkel mit der gleichen Farbe visuell erkennbar. Im gezeigten 
Beispiel ist dies fiir die Gitterfelder 62 der Fall, welche die Augen des Ge- 
10 sichts darstellen. Sie werden daher auch mit der gleichen Schraffur belegt. 

Gitterbilder, wie das in Figur 2 dargestellte Gitterbild 5, werden im Stand 

der Tcchnik mit Hilfe von Masken und einer holographischen Belichtungs- 
technik hergestellt, indem rSumlich ausgedehnte, einheitlich koharente 
15 Wellenfelder in einer lichtempfindlichen Schicht iiberlagert werden. Dabei 
werden jeweils nur diejenigen Gitterfelder belichtet, die die gleiche Gitter- 
konstante a und den gleichen Azimutwinkel a aufweisen. 

Wird fiir die Herstellung des Gitterbildes 5 das bekannte Dot-Matrix- Verfah- 
20 ren verwendet, so wird jedes Gitterfeld 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 aus einer Viel- 
zahl von Funktbereichen 8 zusammengesetzt, wie sie in Figur 3 dargestellt 
sind. In Figur 3 ist stark vergrofiert der Bereich B aus Figur 2 dargestellt, fur 
den Fall, dass das Gitterbild 5 im Dot-Matrix- Verfahren hergestellt wurde. Es 
wird die Grenze zwischen zwei Gitterfeldern 64, 65 gezeigt, die mit unter- 
25 schiedlichen Gittermustem 7, 7' belegt sind, um unterschiedliche visuelle 
Eindriicke zu erzeugen. Hier wird jedoch nicht der gesamte Bereich eines 
Gitterfeldes 64, 65 mit dem jeweiligen Gittermuster 7, 7' versehen, sondern 
lediglich die Punktbereiche 8. Die in den Funktbereichen 8 angeordneten 
Gittermuster 7, T werden entweder auf holographischem Wege durch die 
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tfberlagerung von koharenten Wellenfeldern erzeugt oder mit Elektronen- 
strahl geschrieben. Diese Pimktbereiche 8 sind durch nicht beugende Zwi- 
schenbereiche voneinander getrennt. Wie bereits erwahnt, fiihren diese Zwi- 
schenbereiche zu einer Minderung der Lichtintensitat, d.h. das Gitterfeld 
5 hxw. das Gitterbild erscheint weniger brillant. Werden die Punktbereiche 
direkt aneinander gesetzt, so miissen sie aufgrund der Fertigungstoleranzen 
iiberlappend angeordnet werden. Auch diese Uberlagerung fiihrt zu sichtba- 
ren Storeff ekten, wie Farbverf alschungen. 

10 Gemaje der Erfindung wird jedes der Gitterfelder 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 des 
Gitterbildes 5 in sich einheitlich mit einem durchgehenden Gittermuster be- 
legt, das mit Hilfe eines steuerbaren Licht- oder Teilchenstrahls, insbesonde- 
re eines Elektronenstrahls, erzeugt wird. 

15 Im Folgenden wird das Verfahren zur Erzeugung der erfindungsgemafien 
Gitterfelder 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 erlautert. 

In einem ersten Verfahrensschritt wird gemSfi Figur 4 eine Umrisslinie 9, die 
der Umrisslinie des spateren Gitterfeldes 6, 61, 62, 63, 64, 65, 66 entspricht, 

20 erstellt. Dazu kann auf handelsubliche Zeichenprogramme, wie beispiels- 
weise Adobe-Illustrator, Macromedia-Freehand, Corel-Draw oder derglei- 
chen zuruckgegriffen werden. Umrisslinien 9 bzw. Gitterfelder 6, 61, 62, 63, 
64, 65, 66, die nut unterschiedlichen Gittermustern gefiillt werden soUen, 
werden vorzugsweise separat, z.B. in verschiedenen Ebenen des Zeichen- 

25 programms oder in verschiedenen Dateien erstellt. Um die Obersichtlichkeit 
der von den Umrisslinien 9 angedeuteten Zeichnung zu erhohen, konnen in 
den Umrisslinien 9 liegende FlSchen im Zeichenprogramm in unterschiedli- 
chen Farben eingef arbt werden. 
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In einem weiteren Verfahrensschritt wird in demZeichenprogramm ein Git- 
termuster 10 erzeugt, wie es beispielsweise in Figur 5 dargestellt ist. In Figur 
5 setzt sich das Gittermuster 10 aus einer Vielzahl von Schraffurlinien 11 zu- 
sammen, die den spateren Gitterlinien entsprechen. Da gSngige Zeichenpro- 
5 gramme nicht im Mikrometerbereich oder darunter arbeiten und der Ab- 
stand zwischen den tatsachlichen Gitterlinien typischerweise im Bereich 
zwischen 0,5 und 2 Mikrometer liegt, wird das Gittermuster 10 vergrofiert 
gezeichnet. Die Vergrdfierung kann beispielsweise 10-fach, 100-fach oder 
1000-fach sein. Das so erstellte Gittermuster 10 sieht im Computerbild wie 
10 eine Schraffur aus, die sich iiber einen Zeichenbereich 12 erstreckt. 

Das Gittermuster kann aber auch aus wellenf ormigen oder beliebig anders 
geformten Gitterlinien bestehen. Im Zeichenprogramm werden diese Gitter- 
linien, wie bereits erwahnt, beispielsweise als Polygonztige oder Bezier- 
15 Kurven beschrieben. 

Nun werden gemafi Figur 6 Werkzeuge aus dem Zeichenprogramm ange- 
wandt, welche es gestatten, die im ersten Verfahrensschritt erzeugte Umriss- 
linie 9, die im gleichen MajSstab vergrofiert ist wie das Gittermuster, mit dem 
20 Gittermuster 10 so zu verkniipfen, dass das Gittermuster 10 nur innerhalb 
der Umrisslinien 9 erhalten bleibt. 

Dadurch entstehen die in Figur 7 dargestellten Gitterlinien 13, die jeweils 
durch einen Anfangspunkt 14 und einen Endpunkt 15, d. h. den Schnitt- 
25 punkten der Gitterlinien 13 mit der Umrisslinie 9, definiert sind und zu- 

sammen ein Gitterfeld 16 bilden. Es ist darauf zu achten, dass mOglichst nur 
die Gitterlinien 13 stehen bleiben und alle Umrisslinien 9 entfemt sind. 
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Die Datei des Zeichenprogramms wird nun in ein iibliches objektorientiertes 
Format transf ormiert, in welchem Geradenstucke durch ihre Anf angs- und 
Endpunkte beschrieben werden. Jede Gitterlinie 13 wird nxm durch einen 
Anfangspunkt 14 und einen Endpunkt 15 beschrieben. Ein geeignetes 
5 objektorientiertes Format ist z.B. das EPS-(Encapsxdated Postscript) Format. 

Fiir den Fall, dass die Gitterlinien nicht geradlirdg sind, wird nach dem glei- 
chen Verfahren vorgegangen. Fur eine eindeutige Charakterisierung der in 
der UmrissHnie 9 liegenden Teilstiicke des Gittermusters gentigen in diesem 
10 Fall jedoch nicht allein die Schnittpunkte. Die die Gitterlinien beschreiben- 
den mathematischen Funktionen sind hierbei zu beriicksichtigen. 

Falls das Zeichenprogramm keine Werkzeuge zum Verkniipfen des Gitter- 
musters 10 mit der Umrisslinie 9 enthSlt, kann wie folgt verfahren werden: 

15 

In einem selbst geschriebenen Progreimm, z.B. in Visual C++, werden die 
Schraffurlinien 11 im gewiinschten Abstand und im gewunschten Nei- 
gungswinkel erzeugt. Die Umrisslinie 9 aus einer Datei in EPS-Format wird 
als Polygonzug in das selbst geschriebene Programm eingelesen. Die 
20 Schnittpunkte der Schraffurlinien 11 mit der Umrisslinie 9 sind die Anf angs- 
punkte 14 und Endpunkte 15 der Gitterlinien 13, die in den folgenden Ver- 
fahrensschritten benotigt werden. 

Die Datei in EPS-Format mit den Objektdaten der Anfangspunkte 14 und der 
25 Endpunkte 15 muss nun aufbereitet werden. Im Einzelnen miissen die Ob- 
jekte der Anfangspimkte 14 tmd der Endpunkte 15 auf den richtigen MafS- 
stab gebracht und in einer geeigneten Reihenf olg^ angeordnet werden. 
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Mit einem geeigneten Suchprogramm lassen sich in der Datei in EPS-Format 
die Objektdaten der Anfangspunkte 14 und der Endpunkte 15 finden. Dabei 
stellt man im AUgemeinen fast dass diese Objektdaten ziemlich ungeordnet 
abgespeichert sind. Man schreibt daher ein Progranun, das zu jedem An- 
5 fangspunkt 14 oder Endpunkt 15 einer Gitterlinie 13 den nachstgelegenen 
Anfangspunkte 14 oder Endpunkt 15 einer weiteren Gitterlinie 13 findet und 
ordnet die Gitterlinien in dieser Reihenfolge an. Wenn man nun bei jeder 
zweiten Gitterlinie 13 den Anfangspunkt 14 und den Endpunkt 15 ver- 
tauscht, dann ergibt sich ein in Figur 8 dargestellter maanderformiger Bear- 
10 beitungsweg 17. Denn die Gitterlinien 13 sind durch in Figur 8 gestrichelt 
eingezeichnete Leerstrecken 18 maanderf ormig untereinander verbunden. 

Weiterhin bringt man die Objektdaten der Anfangspunkte 14 und der End- 
punkte 15 auf den gewiinschten MaCstab. Falls beispielsweise beim Zeichnen 
15 um einen Faktor 1000 vergrofiert wurde, interpretiert man die Millimeteran- 
gaben im Datensatz als Mikrometerangaben. 

Nunmehr stehen Datensatze zur Verfiigung, die nur aus den Anfangspunk- 
ten 14 und den Endpunkten 15 der Gitterlinien 13 bestehen. Die Gitterlinien 
20 13 sollen in eine Elektronenstrahl-Lithographie-Maschine geschrieben wer- 
den, die im so genannten CPC (Continuous Path Control) -Modus arbeitet. 

Dies ist ein Modus, bei dem die durch Anfangspunkte 14 und Endpunkte 15 
gekennzeichneten Gitterlinien 13 durchgehend geschrieben werden konnen, 
im Gegensatz zum meistens verwendeten, so genannten „Stitching", bei dem 
25 alle Bildbestandteile, also auch die Linien, in kleine Elemente zerlegt werden. 

Als Substrat iSsst sich z.B. eine Quarzglasplatte verwenden, die mit einer 
diinnen Chromschicht versehen ist und auf die eine Photoresistschicht auf- 
gebracht ist. Die Photoresistschicht ist so dick, wie es die gewunschte Tiefe 
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des Bilderreliefs erf ordert. Vorzugsweise betragt die Dicke der Photore- 
sistschicht einige 100 Nanometer. Das Substrat und die erstellten Datensatze 
werden der Elektronenstrahl-Iithographie-Maschine zugefahrt und der Li- 
thographieprozess gestartet. Nachdem alle Datensatze des Gitterbilds abge- 
5 arbeitet sind, wird das Substrat aus der Maschine entnommen und die Pho- 
toresistschicht entwickelt. AIs Endergebnis erha.lt man das gewiinschte Git- 
terbild als Berg- und Tal-Profil auf der Quarzglasplatte. 

Der Photoresist-Master wird nun in der iiblichen Weise wie bei der opti- 

10 schen Holographic weiter verarbeitet. Zunachst wird eine diinne SUber- 
schicht auf die Photoresistschicht durch Bedampfen oder chemischen Nie- 
derschlag aufgetragen. Anschliefiend wird in einem Galvanikbad eine Nik- 
kelabformung vom Photoresist-Master erzeugt, vervielfacht und als PrSge- 
stempel zum Pragen einer Prageschicht verwendet. Ein derartiges gepragtes 

15 Gitterbild 19 ist in Figur 9 dargestellt. Dabei sind Vertiefungen 20 in der Pra- 
geschicht durch dunkle Liiuen dargestellt. Je nach Herstellungsverfahren 
koimen die dunklen linien jedoch auch Erhohungen darstellen. Die fertig 
gepragte Prageschicht wird schliefilich auf das endgiiltige Substrat, z.B. eine 
Banknote, Kreditkarte oder Verpackvmgsmaterial, transferiert. Die PrSge- 

20 schicht befindet sich hierbei entweder axif dem endgiiltigen Substrat oder 
bildet dieses Substrat. Dies kann beispielsweise bei Folien der Fall sein, die 
spater in Ausweiskarten, Banknoten oder Sicherheitselemente, wie Sicher- 
heitsfaden oder Etiketten, geschnitten werden. Alternativ kann die Prage- 
schicht auch auf einem Zwischentrager, wie einem Transfermaterial, ange- 

25 ordnet sein. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Transfermaterial um eine 
HeifiprSgefolie. Sie besteht im einfachsten Fall aus einer Tragerfolie, auf die 
eine thermoplastische Schicht oder eine Lackschicht, vorzugsweise eine UV- 
hartbare Lackschicht, auf gebracht ist. In diese Lackschicht bzw. thermopla- 
stische Schicht wird mithilfe des erfindungsgemafien Pragestempels das Git- 
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terbild iibertragen. Anschliefiend wird die Prageschicht mit einer metalli- 
schen oder dielektrischen Schicht versehen, die dafiir sorgt, dass das Gitter- 
bild in Reflexion beobachtet werden kann. Anschliefiend wird der Schicht- 
aufbau mit einer Kleberschicht versehen, die beim Obertrag mit dem End- 
5 substrat bzw. einem zu sichernden Gegenstand in Kontakt gebracht wird. 
Nach dem Ubertrag wird die Tragerfolie vorzugsweise abgezogen. 

AUe Ausf iihrungsformen des Sicherheitselements, Sicherheitsdokuments, 
Sicherheitspapiers oder anderer zu sichemder Gegenstande kSnnen neben 
10 dem erfindungsgemalSen Gitterbild weitere Sicherheitsmerkmale, wie ma- 
schinell lesbare Schichten oder andere visuell prufbare Merkmale aufweisen. 

Der in Figur 8 dargestellte maanderformige Bearbeitungsweg 17 wird ge- 
geniiber einem in Figur 10 dargestellten natiirlichen Bearbeitungsweg 21, der 

15 in Zick-Zack-Form verlauft, im Allgemeinen bevorzugt. Insbesondere sind 
die Leerstrecken, in denen der Elektronenstrahl inaktiv ist, bei dem maan- 
derformigen Bearbeitungsweg 17 optimal verkiirzt. Gelegentlich kann je- 
doch auch der in Figur 10 dargestellte nattirliche Bearbeitungsweg von Vor- 
teil sein, wenn beispielsweise die Schreibvorrichtung zu Kiihlzwecken zwi- 

20 schen zwei Schreibvorgangen abgeschaltet werden muss. Da der natiirliche 
Bearbeitungsweg 21 in Zick-Zack-Form iiber lange Leerstrecken 22 verfiigt, 
kann die Abschaltung entlang den Leerstrecken 22 durchgeftihrt werden. 

Ein weiterer Vorteil des maanderformigen Bearbeitungswegs 17 ist, dass der 
25 Elektronenstrahl entlang den kurzen Leerstrecken 18 am Rand des Gitter- 
felds 16 nicht deaktiviert werden muss, da am Rande des Gitterfeldes 16 an- 
geordnete kurze Verbindungsstucke 23 die optische Funktion des Gitterfelds 
16 nicht beeintrachtigen. Daher kann mit dem Elektronenstrahl auch der in 
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Figur 11 dargestellte Bearbeitungsweg 17 in der Form eines weitgehend 
durchgehenden Polygonzugs geschrieben werden. 

Zur weiteren Erhohung der Schreibgeschwindigkeit konnen die Ecken der 
5 Verbindungsstiicke 23 auch verschliffen oder abgerundet werden. Ein ent- 
sprechend modifizierter Bearbeitungsweg 17 ist in Figur 12 dargestellt. 

Die Figuren 13 und 14 sind analog zu den Figuren 6 und 7 zu verstehen, wo- 
bei das mit der Umrisslinie 9 iiberlagerte Gittermuster 30 nicht aus geraden 

10 Linien 11 besteht, sondem aus wellenforntigen Gitterlinien 31. Die Gitterlini- 
en 31 des Gittermusters 30 sind zudem so angeordnet, dass der Gitterab- 
stand entlang einer Gitterlinie 31 von links nach rechts zunimmt, wie auS 
Figur 13 ersichtlich. Das Gittermuster 30 bzw. die einzelnen Gitterlinien 31 
werden dabei, wie bereits erlautert, durch Polygonztige oder Bezier-Kurven 

15 beschrieben. 

Analog zu dem im Zusartunenhang mit den Figuren 6 und 7 erlauterten Ver- 
fahren werden auch hier die Schnittpunkte 32, 33 der einzelnen Gitterlinien 
31 mit der Umrisslinie 9 bestimmt. Im Gegensatz zu den geradlinigen Gitter- 
20 linien genxigen jedoch diese Schnittpunkte 32 und 33 nicht, um die Gitterlini- 
en 31 vollstandig zu beschreiben. Der zu diesem Gitterfeld gehorende Daten- 
satz enthalt daher neben den Koordinaten der Schnittpunkte 32 und 33 auch 
Koordinaten mehrerer oder vieler Zwischenpunkte innerhalb der Umrissli- 
nie 9. 

25 

Es wird darauf hingewiesen, dass die Abbildungen rein schematisch sind 
und lediglich der Veranschaulichung dienen. In der Praxis liegen die Um- 
risslinien bzw. die Ausdehnung der Gitterfelder im Millimeter- und Zenti- 
meter-Bereich. Die Gitterlinienabstande liegen im Mikrometer-Bereich und 
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darunter. D.h., wenn in den Figuren einige wenige Gitterlinien gezeichnet 
sind, entspricht dies in der Praxis bis zu mehreren tausend Gitterlinien. 
Der Elektronenstrahl als Lithographieinstrument erlaubt sehr feine Auflo- 
sungen bis in den Nanometerbereich. Deswegen wird er bevorzugt verwen- 
5 det. In Fallen, in denen Gitter geschrieben werden soUen, ohne dass diese 
hohe Auflosung benotigt wird, kommen auch andere Lithographieinstru- 
mente infrage, um die Gitterlinien 13 in einem Substrat auszubilden. Mogli- 
che Verfahren sind eine mechanische Gravur mit einer Prazisionsfrasvorrich- 
tung Oder eine andere Materialabtragung, z. B. mit einem fokussierten UV- 

10 Laser. Grundsatzlich konnen alle Instrumente eingesetzt werden, die es er- 
lauben, auf Grundlage der oben genannten Datensatze jeweils ausgehend 
von einem Anf angsptinkt und an einem Endpunkt endend, Linien in genu- 
gend feiner Sttichstarke in einem geeigneten Substrat zu Ziehen. Solche Ma- 
terialbearbeitungen hinterlassen in dem Substrat charakteristische Spuren, 

15 aufgrund welcher der Fachmarm zumindest mittels eines Elektronenmikro- 
skops erkennen kann, welcher Instrumenttyp zur Erzeugung der Linien in 
dem Substrat verwendet wurde. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen eines Gitterbildes (16, 19), das wenigstens ein 
Gitterfeld (6, 61, 62, 63, 64, 65, 66) aufweist, mit folgenden Schritten: 

5 

- Festlegen einer Umrisslinie (9) des Gitterfeldes (6, 61, 62, 63, 64, 65, 
66), 

- Fiillen der Umrisslinie (9) mit dem Gittermuster (10) , wobei das Git- 
10 termuster (10) innerhalb der Umrisslinie (9) durch Gitterkoordinaten 

beschrieben wird, 

- Zufiihren der Gitterkoordinaten an eine Schreibvorrichtung und 

15 - Erzeugen des Gittermusters (10) in einem Substrat mit der Schreibvor- 

richtung und anhand der Gitterkoordinaten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitter- 
muster (10) von nebeneinander angeordneten Gitterlinien (13) gebildet 

20 wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekeimzeichnet, dass als Gitterko- 
ordinaten die Schnittpunkte der Gitterlinien (13) rmt der Umrisslinie (9) 
sowie gegebenenfalls innerhalb der Umrisslinie liegende Gitterpunkte 

25 des Gitterfeldes (6, 61, 62, 63, 64, 65, 66) ausgewahlt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass mithilfe einer Datenverarbeitungsaniage die Umrisslinie des 
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Gitterfeldes (6, 61, 62, 63, 64, 65, 66) erstellt und mit dem Gittermuster 
(lO)gefulltwird. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass die Gitterlinien geradlinig oder geschwungen sind. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kermzeichnet, dass die Gitterkoordinaten der Gitterlinien (13) sequenti- 
ell ihren raumlichen Anordnungen entsprechend sortiert werden. 

10 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Koordi- 
naten eines Anfangspunkts (14) etner Gitterlinie (13) jeweils neben den 
Koordinaten eines Anfangspunkts (14) einer benachbarten Gitterlinie 
(13) und die Koordinaten eines Endpunkts (15) einer Gitterlinie (13) je- 

15 weils neben den Koordinaten eines Endpunkts (15) einer weiteren be- 

nachbarten Gitterlinie (13) sortiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Anfangs- 
und Endpunkte von nebeneinander liegenden Gitterliiuen (13) zu einem 

20 maanderformigen Bearbeitungsweg (17) verbunden werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schreibvorrichtung mithilfe von Strahlung in einem strahlungs- 
empfindlichen Material eine Zustandsanderung herbeiftihrt. 

25 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schreibvorrichtung entsprechend den Gitterkoordinaten iiber das 
strahlungsempfindliche Material gefiihrt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass als 
strahlungsempfindliches Material eine auf eine Substratplatte aufge- 
brachte Photoresistschicht verwendet wird. 

5 12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Schreibvorrichtung ein Elektronenstrahl verwendet wird. 

13. Verfeihren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach der herbeigefiihrten Zustandsanderung eine Metallisierungs- 

10 schicht auf das strahlungsempfindliche Material aufgebracht wird und 

dass davon atif galvanischem Wege eine metallische Abformung erzeugt 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Abfor- 
15 mung als Pragestempel zum PrSgen eines Gitterbildes in ein Substrat 

verwendet wird. 

15. Gitterbild, welches wenigstens ein mit blofiem Auge separat erkennbares 
Bildfeld aufweist, in dem ein Gittermuster aus nicht unterbrochenen Git- 

20 terlinien angeordnet ist, welches mittels eines Lithographieinstruments 

erzeugt ist. 

16. Gitterbild nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass als Litho- 
graphieinstrument fokussierte Lichtstrahlung oder ein fokussierter Teil- 

25 chenstrahl, insbesondere ein Elektronenstrahl, verwendet wird. 



17. 



Gitterbild nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gitterbild mehrere Bildfelder aufweist. 
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18. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gitterbild weitere Bildanteile aufweist, die in ei- 
ner anderen Technik erzeugt sind. 

5 19. Gitterbild, nach wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gittermuster aus Gitterlinien besteht, die ein 

Beugungsgitter bilden. 

20. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, deiss die Gitterlinien (13) durch an ihren Enden (14, 15) 

angeordnete Umkehrstiicke (23) zu mindestens einer maanderfSrmig 
verlaufenden Gitterlime verbunden sind. 

21. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die Umkehrstrecken (23) verrundet sind. 

22. Sicherheitselement mit einem Gitterbild gemafi wenigstens einem der 
Anspriiche 15 bis 21. 

20 23. Sicherheitselement nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sicherheitselement ein Sicherheitsfaden, ein Etikett oder ein Trans- 
ferelement ist. 

24. Sicherheitspapier mit einem Gitterbild gemafi wenigstens einem der An- 
25 spriiche 15 bis 21. 



25. 



Sicherheitspapier mit einem Sicherheitselement gemafi Anspruch 22 oder 
23. 



wo 03/106189 



PCT/EP03/06081 



-24- 

26. Sicherheitsdokument init einem Gitterbild gemaji wenigstens einem der 
Anspriiche 15 bis 21. 

27. Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitselement gemSfi Anspruch 22 
5 Oder 23. 

28. Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitspapier gemafi Anspruch 24 
Oder 25. 

10 29. Transfermaterial, insbesondere HeifiprSgefolie mit einem Gitterbild ge- 
mafi Anspruch 15 bis 21. 

30. Vorrichtung zum Erzeugen eines Gitterbildes, das wenigstens ein mit 
blofiem Auge erkennbares Gitterfeld aufweist, mit folgenden Einrich- 
15 tungen: 

- Einrichtung zur Festlegung einer Umrisslinie des Gitterfeldes, 

- Einrichtung zum Fiillen der Umrisshnie mit einem Gittermuster, wo- 
20 bei das Gittermuster innerhalb der Umrisslinie durch Gitterkoordina- 

ten beschrieben wird, 

- Einrichtung zum Zufiihren der Gitterkoordinaten an einer 
Schreibvorrichtung, 

25 

- Schreibvorrichtung zum Erzeugen des Gittermusters in einem Sub- 
strat anhand der Gitterkoordinaten. 
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31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schreibvorrichtung ein Elektronenstrahl ist. 
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